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ABSTRACT  

Modern manufacturing industries face challenges in improving efficiency and product quality. In this study, a pawn 

was designed using Autodesk Fusion 360, followed by a turning process simulation to optimize machining parameters 

such as cutting speed, feed rate, and depth of cut. The simulation was conducted to identify potential issues such as 

tool wear and dimensional inaccuracies before the actual production process. The results showed that implementing 

simulations effectively minimized production time, improved dimensional accuracy, and reduced tool wear. The 

applied optimization parameters successfully shortened the production cycle and produced defect-free products that 

met the required specifications. This study concludes that simulation and optimization in CNC turning machines not 

only enhance production efficiency and capacity but also ensure consistent product quality, making them highly 

relevant for modern manufacturing industries. 

Kata kunci: Simulation, Optimization, CNC Turning 

 

ABSTRAK  

Industri manufaktur modern saat ini menghadapi tantangan dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas produk. Dalam 

penelitian ini, pion dirancang menggunakan aplikasi Autodesk Fusion 360 yang diikuti simulasi proses bubut untuk 

mengoptimalkan parameter pemesinan seperti kecepatan potong, laju pemakanan, dan kedalaman pemotongan. 

Simulasi dilakukan untuk mengidentifikasi potensi masalah seperti keausan alat potong dan ketidaksesuaian dimensi 

sebelum proses produksi aktual. Hasil menunjukkan bahwa penerapan simulasi mampu meminimalkan waktu 

produksi, meningkatkan akurasi dimensi, dan mengurangi keausan alat. Parameter optimasi yang diterapkan berhasil 

memperpendek siklus produksi dan menghasilkan produk dengan spesifikasi yang sesuai tanpa cacat. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa simulasi dan optimasi pada mesin CNC bubut tidak hanya meningkatkan efisiensi dan kapasitas 

produksi tetapi juga memastikan kualitas produk yang konsisten, sehingga relevan untuk diterapkan di industri 

manufaktur modern. 

Kata kunci: Simulasi, Optimasi, CNC Bubut 

 

PENDAHULUAN  

Industri manufaktur modern sangat bergantung pada teknologi yang dapat meningkatkan efisiensi, akurasi, 

dan fleksibilitas dalam produksi [1]. Salah satu teknologi yang telah menjadi standar dalam industri adalah 

mesin CNC (Computer Numerical Control). Mesin CNC memungkinkan otomatisasi dan presisi tinggi 

dalam pembuatan berbagai komponen, mulai dari suku cadang otomotif, komponen elektronik, hingga alat 

medis [2]. Kemampuan untuk memproduksi berbagai bentuk dan ukuran secara konsisten membuat CNC 

berperan penting dalam proses produksi di berbagai industri.  Khususnya proses CNC bubut yang sangat 

efektif dalam memproduksi komponen-komponen yang membutuhkan akurasi tinggi dan simetri, seperti 

poros, roda gigi, dan komponen silindris lainnya [3]. Proses ini melibatkan pemotongan bahan dengan alat 

yang dikendalikan oleh komputer untuk menciptakan bentuk yang diinginkan dengan toleransi yang sangat 

ketat. Mesin CNC bubut mampu bekerja dengan berbagai jenis material, termasuk logam, plastik, dan 

komposit, sehingga membuatnya sangat serbaguna dalam aplikasi industri [4]. CNC memiliki banyak 

keunggulan, namun dalam pengaplikasiannya proses produksi sering menghadapi tantangan yang dapat 

menurunkan efisiensi hasil produksi. Salah satu tantangan utamanya adalah mengoptimalkan proses 

produksi agar sesuai dengan desain yang diinginkan tanpa mengurangi kualitas atau meningkatkan biaya 

produksi. Maka dari itu simulasi berperan penting dalam mengatasi tantangan tersebut. 

Manfaat simulasi dalam penggunaan mesin CNC yaitu dapat membantu perusahaan untuk memprediksi 

hasil akhir dari proses produksi sebelum proses tersebut dilakukan secara nyata [5]. Simulasi ini membantu 

mengoptimalkan parameter pemesinan, seperti kecepatan potong, laju pemakanan, dan kedalaman potong 

yang sangat mempengaruhi kualitas permukaan produk akhir [6]. Simulasi juga membantu dalam 
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mengidentifikasi potensi masalah, seperti keausan alat potong, kekasaraan permukaan atau deformasi 

material selama proses pemotongan [7]. Contoh simulasi desain dapat diterapkan pada pembuatan pion. 

Dalam proses pembuatan pion membutuhkan tingkat presisi yang tinggi. Melalui penggunaan simulasi, 

desain pion dapat dioptimalkan agar setiap komponen yang diproduksi sesuai dengan spesifikasi yang 

diinginkan dan bebas dari cacat. Optimasi juga mencakup penyesuaian dalam parameter pemotongan atau 

desain alat potong yang digunakan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi biaya 

[8]. 

Beberapa masalah umum yang sering terjadi dalam pembuatan pion adalah ketidakakuratan dalam dimensi 

akhir, keausan alat yang cepat, dan waktu siklus produksi yang panjang. Ketidakakuratan dimensi dapat 

menyebabkan pion tidak berfungsi dengan baik dalam penggunaannya, serta keausan dapat meningkatkan 

biaya pemeliharaan dan downtime pada mesin. Masalah ini sering kali disebabkan oleh kurangnya optimasi 

dalam proses pemotongan atau desain alat yang tidak sesuai dengan karakteristik material. Melalui 

penerapan simulasi dan optimasi masalah-masalah tersebut dapat diidentifikasi dan diperbaiki sebelum 

dimulainya proses produksi. Simulasi dapat membantu desainer dan teknisi dalam menguji hasil produksi 

dan menemukan konfigurasi yang paling efisien dan efektif [9]. Proses optimasi juga dapat dilakukan untuk 

mengurangi keausan alat, memperpendek waktu siklus, dan memastikan bahwa produk akhir memenuhi 

semua spesifikasi yang ditetapkan [10]. Penelitian dengan judul "Optimasi Waktu dan Kapasitas Produksi 

Desain Pion Menggunakan Mesin CNC Bubut Melalui Simulasi Autodesk Fusion" sangat relevan dengan 

kebutuhan industri manufaktur saat ini yang berfokus pada peningkatan efisiensi dan kualitas produksi. 

Penelitian ini memberikan metode praktis untuk mengoptimalkan proses produksi menggunakan teknologi 

simulasi yang dapat meningkatkan daya saing industri di pasar global.   

 

TINJAUAN PUSTAKA 

CNC Bubut 

Mesin CNC (Computer Numerical Control) bubut merupakan salah satu alat utama dalam industri 

manufaktur modern. Teknologi ini menggabungkan sistem kontrol numerik berbasis komputer dengan 

mekanisme pemesinan untuk menghasilkan produk berbentuk silinder dengan tingkat presisi dan efisiensi 

yang tinggi [11]. Secara teknis, mesin CNC bubut terdiri atas komponen utama seperti spindle, chuck, 

carriage, bed, dan sistem kontrol berbasis komputer [12]. Sistem kontrol berfungsi sebagai pengatur utama 

gerakan mesin, meliputi kecepatan putaran spindle dan jalur gerak pahat yang dibuatkan dalam format 

numerik (G-code). G-code ini dihasilkan melalui perangkat lunak CAD (Computer Aided Design) dan 

CAM (Computer Aided Manufacturing) yang mengintegrasikan desain produk dengan proses pemesinan 

secara efisien [13]. Keunggulan mesin CNC bubut dibandingkan dengan mesin bubut konvensional adalah 

kemampuannya untuk menghasilkan produk dengan toleransi yang sangat kecil, selain itu mesin ini mampu 

mendukung produksi massal dengan tingkat konsistensi yang tinggi [14].  

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan fokus pada simulasi dan optimasi proses 

produksi pada mesin CNC bubut. Metode yang digunakan terdiri dari beberapa tahap yang terstruktur yang 

dapat dilihat pada gambar 1 diagram alir penelitian. 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian. 

1. Studi Literatur 

Studi literatur adalah tahap awal yang bertujuan untuk memahami dasar teori dan 

perkembangan terkini terkait dengan teknologi CNC bubut, simulasi produksi, dan optimasi proses 

produksi. Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan dan menganalisis berbagai sumber literatur ilmiah 

seperti jurnal, buku, dan artikel teknis yang relevan. Studi ini penting untuk membangun landasan 

teoritis yang kuat serta untuk mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan yang bisa dijadikan dasar 

penelitian. 

 

2. Desain Pion Menggunakan Aplikasi Fusion 

Tahap desain pada penelitian ini menggunakan aplikasi fusion, ada beberapa tahapan yang 

dilakukan dalam rancangan ini yaitu sebagai berikut: 

 

a. Perancangan Pion 

Tahap pertama melibatkan perancangan model pion menggunakan aplikasi Fusion 360. Desain 

ini disesuaikan dengan spesifikasi teknis yang dibutuhkan untuk produksi pada mesin CNC 

bubut. Parameter desain termasuk tinggi pion, diameter dasar, diameter puncak, serta radius 

fillet. 

 

b. Simulasi Proses Bubut pada Aplikasi Fusion 

Simulasi proses bubut dilakukan di dalam aplikasi Fusion 360. Simulasi ini mencakup semua 

langkah pemesinan yang akan dilakukan oleh mesin CNC bubut, termasuk pemotongan kasar, 

pemotongan akhir, dan pemolesan. 

 

c. Analisis Hasil Simulasi 

 

a) Waktu Pengerjaan (tm)  

Waktu yang diperlukan untuk memproduksi pion dihitung menggunakan rumus dasar 

waktu pengerjaan yang mempertimbangkan kecepatan potong, feed rate (kecepatan 

makan), dan panjang pemotongan [15]. Waktu pengerjaan dapat dihitung menggunakan 

persamaan 1. 

 

                                                   
L

tm
F

= …(1) 

 

 

Studi
Literatur

Desain Pion 
Menggunakan 
Aplikasi 
Fusion

Menggunakan 
Aplikasi Fusion

Analisis Data 

Kesimpulan
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L la l=  ...(2) 
 

Dimana: 

 

tm : Waktu pemotongan (menit) 

L   : Panjang total pembubutan rata (mm) 

F   : Kecepatan pemakanan (mm/menit) 

la  : Jarak star pahat (mm) 

l    : Panjang pembubutan rata (mm) 

 

b) Kecepatan Potong (Vc) 

Kecepatan potong (Vc) adalah kemampuan alat potong menyayat benda kerja dengan aman 

yang menghasilkan total dalam satuan panjang/waktu (m/menit) [16]. Kecepatan potong 

dapat dihitung berdasarkan persamaan 3. 

 

                                                   
1000

dn
Vc


= ...(3) 

 

Dimana: 

Vc : Kecepatan potong (m/menit) 

d    : Diameter benda kerja (mm) 

n    : Putaran benda (Rpm)  

𝜋    : nilai konstanta (3,14) 

 

c) Kecepatan Makan (F) 

Kecepatan makan adalah kecepatan gerakan alat pemotong terhadap benda kerja. Besarnya 

kecepatan pemakanan (F) pada mesin bubut ditentukan oleh seberapa besar bergesernya 

pahat bubut (f) dalam satuan mm/putaran dikalikan seberapa besar putaran mesinnya (n) 

dalam satuan putaran [17]. Kecepatan makan dapat dihitung menggunakan persamaan 4. 

 

F f n=  ...(4) 

 

Dimana: 

F : Kecepatan makan (mm/menit) 

f : besar pemakanan atau bergesernya pahat (mm/putaran) 

n : putaran mesin (Rpm) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perancangan Desain Pion 

Perancangan merupakan langkah awal dalam memahami prinsip desain dan manufaktur suatu komponen 

mekanik. Proses ini bertujuan untuk membuat model virtual yang menggambarkan bentuk geometris suatu 

produk secara akurat yang sesuai dengan spesifikasi desain [18]. Perancangan desain memiliki peran 

penting dalam memastikan bahwa produk yang dirancang tidak hanya memenuhi kebutuhan pengguna, 

tetapi juga dapat diproduksi secara efektif. Dalam dunia manufaktur modern, perancangan desain 

memanfaatkan teknologi komputer, seperti CAD (Computer Aided Design) yang dapat membuat model 

tiga dimensi dengan presisi tinggi. Teknologi ini mendukung visualisasi yang lebih jelas, mengidentifikasi 

potensi masalah sejak tahap awal, dan memfasilitasi modifikasi desain secara cepat dan efisien [19]. 

Pada perancangan desain pion ini penulis memanfaatkan fitur desain 3D pada aplikasi Autodesk Fusion 

360. Dalam tahap ini, fitur sketch digunakan untuk membuat profil 2D pion yang menjadi dasar 

pengembangan model 3D. Profil ini dirancang berdasarkan spesifikasi teknis, seperti diameter, tinggi, dan 

radius yang ditentukan sesuai dengan kebutuhan desain, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2. 
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(a) 

  

(b) 

 Gambar 2. a) Desain 2D, b) desain 3D. 

 

Simulasi Proses Bubut Pada Aplikasi Fusion 

Pada penelitian ini aluminium dipilih sebagai material benda kerja karena sifat mekaniknya yang unggul, 

seperti kekuatan tinggi, plastisitas ketangguhan, dan ketahanan korosi yang baik [20]. Aluminium juga 

memiliki densitas rendah yang mengurangi gaya potong selama proses pembubutan, sehingga 

meningkatkan efisiensi dan akurasi pemesinan [21]. Aluminium lebih mudah dipotong dibandingkan baja 

atau titanium dengan kecepatan pemesinan yang lebih tinggi dan menghasilkan permukaan yang lebih 

halus. Pada sisi lain, kompatibilitas aluminium dengan tool library pada perangkat lunak CAM seperti 

Autodesk Fusion 360 mempermudah pemilihan alat potong yang sesuai serta optimalisasi jalur 

pemotongan, sehingga proses simulasi dapat berjalan lebih akurat dan memastikan kualitas produk yang 

dihasilkan sesuai spesifikasi. 

Simulasi proses bubut menggunakan aplikasi Autodesk Fusion 360 berfungsi untuk memastikan desain 

dapat diproduksi secara optimal menggunakan mesin CNC bubut. Melalui simulasi ini pengguna dapat 

memvisualisasikan jalur pemotongan pahat (toolpath), interaksi alat potong dengan material, dan hasil akhir 

produk sebelum pemesinan aktual dilakukan [22]. Hal ini membantu meminimalkan kesalahan desain dan 

parameter yang dapat mempengaruhi kualitas produk, sekaligus meningkatkan efisiensi dan akurasi proses 

produksi. Simulasi juga dapat mengidentifikasi potensi masalah teknis, seperti interferensi alat potong, 

kelebihan beban spindle, atau ketidaksesuaian toleransi dimensi, sehingga dapat menghindari risiko 

kerusakan mesin, pemborosan material, dan waktu produksi yang lebih lama [23]. Dalam industri 

manufaktur, simulasi berperan penting untuk mengoptimalkan efisiensi dan konsistensi produksi. Melalui 

data simulasi, operator dapat menentukan parameter pemesinan, seperti kecepatan potong, laju pemakanan, 

dan kedalaman pemotongan, sehingga dapat mencapai hasil maksimal dalam waktu yang singkat [24]. 

Proses simulasi bubut pada desain pion dilakukan menggunakan fitur CAM (Computer Aided 

Manufacturing) pada Autodesk Fusion 360 yang mempermudah visualisasi jalur alat potong dan optimasi 

proses pemotongan. Langkah pertama yang dilakukan yaitu setup pemotongan, fitur turning setup 

digunakan untuk mengatur material benda kerja, orientasi benda di mesin CNC, dan titik nol. Pemilihan 

alat potong dilakukan dari tool library berdasarkan jenis material benda kerja yang digunakan, seperti baja 

karbon atau aluminium, dan jenis pemotongan yang diinginkan (kasar atau halus). Jalur alat potong 

divisualisasikan menggunakan fitur turning toolpath simulation yang dapat memperlihatkan bagaimana alat 

potong potong berinteraksi pada benda kerja yang dapat dilihat pada gambar 3. 
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Gambar 3. Proses simulasi CNC bubut. 

 

Analisis Hasil Simulasi 

Analisis hasil simulasi bertujuan untuk mengevaluasi efisiensi proses pemesinan pada mesin CNC bubut 

melalui parameter yang telah ditentukan. Berdasarkan hasil analisis simulasi proses pemesinan pada mesin 

CNC bubut diperoleh bahwa waktu pengerjaan sangat dipengaruhi oleh kecepatan potong, kecepatan 

makan, dan panjang benda kerja. 

1. Panjang pemotongan (L) 

L = 70 mm x 4 mm  

L = 280 mm 

 

2. Kecepatan potong (Vc) 

 

3,14.40 .500

1000

mm rpm
Vc =   

Vc = 62,8 m/min 

 

3. Kecepatan makan (F) 

F = 0,05.500 rpm 

F = 25 mm/min 

 

4. Waktu pengerjaan 

280

25 / min
tm

mm

mm
=   

tm = 11,2 menit 

 

Berdasarkan hasil perhitungan didapat parameter dan hasil simulasi proses pemesinan menggunakan mesin 

CNC bubut yang dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Parameter dan hasil perhitungan simulasi 

Parameter Nilai 

Kecepatan potong (Vc) 62.83 m/min 

Kecepatan makan (F) 25.00 mm/min 

Panjang total pembubutan (L) 280 mm 

Waktu pemotongan (Tm) 11.20 min 

 

Hasil simulasi menunjukkan kecepatan potong sebesar 62,83 m/min, kecepatan makan sebesar 25,00 

mm/min, total panjang pemotongan 280 mm, dan waktu pemesinan selama 11,20 menit. Kecepatan potong 
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yang berada dalam rentang optimal menunjukkan kemampuan mesin untuk memotong material dengan 

efisien serta memastikan kualitas permukaan yang baik tanpa meningkatkan risiko keausan alat. Kecepatan 

makan yang digunakan memberikan keseimbangan antara akurasi produk dan durasi pengerjaan yang 

menjadi kriteria penting dalam manufaktur presisi. Waktu pemesinan yang dihasilkan 11,20 menit, maka 

simulasi ini membuktikan bahwa parameter pemesinan yang digunakan telah dioptimalkan untuk 

memenuhi kebutuhan produksi dengan efisiensi tinggi. 

Dibandingkan dengan penelitian lain, parameter ini sejalan dengan studi oleh Rahman et al. pada tahun 

2019 yang menyatakan kecepatan potong optimal untuk bahan baja karbon pada kisaran 60–70 m/min 

dengan feed rate 20–30 mm/min menghasilkan efisiensi tinggi dalam produksi massal [25]. Selain itu, 

Gupta et al. pada tahun 2021 mengemukakan bahwa kecepatan makan sebesar 25 mm/min memberikan 

hasil yang baik dalam menjaga toleransi dimensi tanpa mengorbankan waktu produksi [26]. Studi oleh 

Jadhav et al. tahun 2020 juga mendukung penggunaan cutting speed dalam rentang 60–65 m/min untuk 

meminimalkan keausan alat dan mempertahankan kualitas permukaan [27]. Parameter yang dihasilkan 

dalam simulasi ini berada dalam rentang yang didukung oleh literatur, mempertegas validitas hasil dan 

kesesuaiannya dengan praktik industri. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan simulasi dan optimasi dalam proses produksi menggunakan 

mesin CNC bubut memiliki dampak signifikan terhadap efisiensi waktu dan kapasitas produksi. Melalui 

simulasi desain pion dengan aplikasi Autodesk Fusion 360, parameter-parameter seperti kecepatan potong, 

laju pemakanan, dan kedalaman pemotongan dapat dioptimalkan sebelum proses pemesinan dilakukan 

secara langsung. Simulasi ini tidak hanya mengurangi risiko kesalahan produksi dan keausan alat, tetapi 

juga meningkatkan kualitas produk akhir sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Selain itu, hasil 

simulasi dapat mengidentifikasi potensi masalah teknis, sehingga mendukung pengambilan keputusan yang 

lebih tepat untuk mengurangi pemborosan waktu dan material. Dengan demikian, penelitian ini 

memberikan kontribusi penting dalam upaya meningkatkan efisiensi dan daya saing industri manufaktur 

melalui integrasi teknologi simulasi dan optimasi proses produksi. 
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